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Description 

La presente invention concerne ie domaine des 
lentHles ophtalmiques. 

Elle concerne tout particulterement les lentHles 
de contact et les implants intraoculaires. Les lentilles 
de contact unifocaies sont destinies & dtre plac6es 
sur la cor n6e de I'oeil et elles permettent de compen- 
ser les ametropies de I'oeil (myopie ou hyperopie). 
Par contre, les implants intraoculaires sont destines 
a remplacer le cristallin a I'interieur de I'oeil. 

On a cherche, depuis de nombreuses annees, a 
d6veiopper des lentilles de contact bifocales ou mul- 
tifocal es placees devant la cornee, permettant de 
compenser 1'accornmodation des sujets pres bytes et 
donnant la possibility de corrigera lafois un defaut de 
vision de loin et d'assiter le cristallin en vision de pres. 

On a deja propose de nombreux types de lentilles 
de contact bifocales ou multifocales. Cependant, au- 
cune de ces lentilles a focales multiples jusqulci pro- 
posers ne donne pleinement satisfaction. 

Le document FR-A-1 423 908 evoque, comme il- 
lustre sch6matiquement sur les figures 1A et 1B an- 
nexes correspondent respectivement a une vue de 
face et a une vue de section laterale, une lentille de 
contact 1 0 form6e de deux regions 11,12 possedant 
sur une face au moins des rayons de courbures drf- 
ferents et done des proprietes de refraction drfferen- 
tes adaptees respectivement a la vision de pr£s et a 
la vision de loin. L'utBlsation de la lentille d6crite dans 
le document FR-A-1 423 908 requiert un deplace- 
ment relatif entre la lentille et I'oeil lors du passage de 
la vision de loin a la vision de pres grace a I'appui de 
la lentille sur la paupiere inf6rieure, de sorte que I'axe 
de la vision 0-0 passe alter nathvement par Tune ou 
I'autre des deux regions 11, 12. Sur les figures 2A et 
2B annex<§es, on a illustre sch£matiquement la posi- 
tion relative theorique de la lentille 10 et de i'oeil res- 
pectivement en vision de loin et en vision de pres. Sur 
ces figures 2Aet 2B un objet Soigne est reference 1 3, 
un objet rapproche est reference 14, tandis que la re- 
tine, le cristallin naturel et la paupiere Inferieure sont 
references 1 5, 1 6 et 1 7 respectivement. Un tel type de 
lentille ne donne pas entiere satisfaction. On notera 
notamment que ce type de lentille requiert en theorie 
un deplacement important de la lentille 10 par rapport 
a I'oeil de sorte que I'axe de la vision O-O passe al- 
ternativement par I'une ou I'autre des deux regions 
11, 12. De ce fait, I'appui indispensable de la lentille 
10 sur la paupiere inf&rieure 17, combing avec le de- 
facement relatif lentille/oeil rendent ces lentilles drf- 
f icilement supportables. Si par aOleurs les deux types 
de correction sont utilises simultangment, I'axe opti- 
que O-O etant proche de la jonction entre les deux re- 
gions 11, 12, on obtient un saut d'image non accep- 
table. 

On notera que, comme illustre sur les figures 3A f 
3B et 4A, 4B respectivement en vue de face et en vue 



de section laterale, les documents US-A-1 647 721 et 
US-A-1 735 758 evoquent des lentHles 20, 30, desti- 
nees a etre monies sur des montures de lunettes qui 
presentent, de facon similaire au document FR-A-1 
5 423 908, des regions 21, 22 ; 31 , 32, possedant des 
proprietes de refraction differentes ; cependant, se- 
lon les documents US-A-1 647 721 et US-1 735 758 
les proprietes de refraction differentes ne sont pas 
• obtenues par variation de rayon de courbure, mais 

10 par variation dlndtce. Plus pr6cis6ment, les proprie- 
tes differentes de refraction sont obtenues par inclu- 
sion, dans le corps 22, 32 de la lentille forme d'un ma- 
teriau d'indice determine, d'un element 21, 31, forme 
d'un materiau d'indice different Les lentilles d6f inies 

15 dans les documents US-A-1 647 721 et US-A-1 735 
758 presentent les m£mes inconvenients que la len- 
tille presentee dans le document FR-A-1 423 908. 

Les lentilles de contact de Tart anterieur qui ont 
ete succinctement decrites ci-avant en reference aux 

20 figures 1 a 4 sont destinees a permettre une vision al- 
ternee. Ces lentilles necessitent generalement un 
ballast pour maintenir leur orientation et emp§cher 
leur rotation sur I'oeil, ballast qui constitue une sur6- 
paisseur fort gSnante pour le confort du porteur. 

25 De plus, II est n6cessaire que le deplacement de 
la lentille sort parfaitement contrdie pour assurer une 
vision alternee correcte. Or, du fait de differentes va- 
riations, independantes de la geometric de la lentille, 
telles que press ion palpebrale, ecoulement du film de 

30 larmes etc... , ce deplacement peut devenir irregulier 
et non contrdie. 

Pour pallier a ces inconvenients d'autres lentilles 
de contact ont ete proposees et font appel au concept 
de vision simultanee de loin et de pres. 

35 Comme illustre schematiquement sur les figures 

5Aet 5B annexees respectivement en vue de face et 
en vue de section laterale, les documents EP-A-1 1 84 
490, EP-A-0 232 191, US-A-4 636 049 6voquent une 
lentille de contact 40 formSe de deux regions concen- 

40 triques 41, 42, possedant sur au moins une face des 
rayons de courbure diff6rents et done des proprietes 
de refraction differentes, adaptees respectivement a 
la vision de pres et a la vision de loin. Ces lentilles 
n'exigent plus de deplacement relatif entre la lentille 

45 et I'oeil pour passer d'un type de vision a I'autre. Ce- 
pendant on observe une superposition d'images a la 
transition entre les deux regions. De plus, le compo- 
sant est tree sensible aux variations du diametre pu- 
pillaire et ce dernier peut connaftre de grandes varia- 

so tions en fonction de la luminance et du patient Par 
exemple, si la region centrale 41 de la lentille est at- 
tribu6e a la vision de pr6s, lorsque I'ouverture de la 
lentille est telle qu'elle ne recouvre que la region cen- 
trale 41 , 1'utilisateur ne peut voir correctement un ob- 

55 jet etoigne. 

Le document US-A-3 726 578 evoque une lentille 
qui pr6sente de fagon similaire aux documents EP-A- 
0 184 490, EP-0 232 191 et US-A-4 636 049 des r6- 
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gions concentriques poss6dant des propriet£s diff6- 
rentes de refraction. Cependant, selon le document 
US-A-3 726 578, les proprietes differentes de r6frac- 
tion ne sont pas obtenues par variation de rayon de 
courbure, mais par variation d'indice, c'est-a-dire par 5 
inclusion, dans le corps de la lentille forme d'un ma- 
t6riau d'indice determine, d'un 6l6ment form6 d'un 
materiau d'indice different 

Le document US-A-3 339 997 evoque une lentille 
tr&s proche de celles pr6ctt6es mais qui cependant, 10 
utilisant I'aberration chromatique de I'oeil, possdde 
deux regions concentriques ou non, de chromatismer 
different af in de presenter des propri6t6s dlf f6rentes 
de refraction selon la longueur d'onde. 

Les documents US-A-3 004 470, US-4 162 122, 15 
US-A-4 210 391 et US-4 340 283 evoque nt des len- 
tilles 50, 60 sch6matiquement i!lustr6es en vue de 
face sur la figure 6Aannex6e et en sections lattrales 
sur les figures 6B et 6C, presentant non plus deux re- 
gions concentriques seulement comme preconise par 20 
les documents EP-A-0 184 490, EP-0 232 191 et US- 
A-4 636 049, mais une s6rie de zones concentriques 
en couronne 51, 52 ; 61, 62, pr6sentant alternative- 
ment des rayons de courbure d'une premiere et d'une 
seconde valeurs 53, 54, 63, 64, pour travaOler alter- 25 
nativement en vision de pres et en vision de loin. L'al- 
ternance des zones permet de s'af franchir de la sen- 
sib flite a la variation du diametre pup ill aire, (c'est Id un 
avantage certain par rapport £ i'objet des documents 
EP-A-0 184 490, EP-A-0 232 191 et US-A- 4 636 30 
049). Cependant, les lentOles 6voqu6es dans les do- 
cuments US-A-3 004 470, US-A-1 162 122, US-A- 
4210 391 et US-A-4 340 283 nefont pas mention des 
propri£t£s dif fractives de tels profils alternes. 

Les documents EP-A-0 064 812 et US-A-4 637 35 
697 evoquent un autre type de lentille, destine & r£a- 
liser une correction bifocale de I'oeil sans separation 
de zone. Pour cela, la lentille propos6e dans les do- 
cuments EP-A-0 064 812 et US-A-4 637 697 posse- 
de une surface posterieure et une surface anterieure 40 
de courbures moyennes adaptees a la correction nd- 
cessaire pour la vision de loin du porteur, la lentille 
poss6dant en outre un hoiogramme qui fournit a la 
lentille un pouvoir de diffraction addrtionnel, tel que 
Timage d'un objet rapproche sort focalis6 correcte- 45 
ment sur la retine. Selon les documents pr£cites, I'ho- 
logramme peut etre g6n£r6 au sein de la lentille ou en 
surface de celle-ci. Lhologramme peut etre g£n6r6 
parenregistrementhofographique. II peut etre g6n6r6 
mecaniquement sous forme d'un hoiogramme en re- so 
lief a la surface de la lentille, comme illustre sur la fi- 
gure 7 annexde, c'est-a-dire sous forme d'un r6seau 
zone inspire du systeme optique connu de I'homme 
de Tart, sous le nom de r£seau de SORET. 

Plus pr6cis6ment encore, les hologrammes en 55 
relief selon le document US-A-4 637 697 sont form6s 
de zones 70, 71, 72, 73, 74, concentriques de m§me 
surface, c'est-a-dire dont les rayons externes evo- 



luent selon une progression g£om£trique en nou 
H designe le rayon externe de la zone centrale 70, et 
K d6signe les enters. Le prof il de phase de i'holo- 
gramme en relief est identique pour toutes les zones 
70, 71, 72, 73, 74 et asymetrique pour privliegler I'or- 
dre de diffraction +1. A titre d'exemple, le profil de 
phase de chaque zone 70, 71, 72, 73, 74 peut etre d6- 
f ini par une suite de Aniveaux concentriques d'gpais- 
seurs differentes pour obtenir des differences de re- 
tard optique de 2k/A. Selon le document EP-A-0 064 
812, I'hologramme peut etre pr6vu sur la totalrte ou 
sur u ne partie seulement de la zone optique de la len- 
tille. De plus, la lentille peut etre realise avec plu- 
sieurs hologrammes g£n£r£s s£par£ment, 6ventuel- 
lement superposes, fournissant des puissances de 
diffraction differentes. Dans le cas d'hologrammes en 
relief formant un reseau zone, I'obtention de puissan- 
ces de diffraction differentes se materialise par des 
zones const itu6es de sous-zones concentriques dont 
les rayons externes repondent a des progressions 
geometriques differentes d'une zone a I'autre. L'utili- 
sation de lentiiles du type evoque dans les docu- 
ments EP-0 064 812 et US-A-4 637 697 pose des 
probiemes de perception des contrastes dans certai- 
nes conditions de vision. 

On notera que le document GB-A-802 918 d6cri- 
vait anterieurement I'association, dans un systeme 
de visee pour arme a feu, d'une part de moyens op- 
tiques permettant a I'utilisateur de voir nettement une 
cible eioignee, d'autre part d'un reseau zone permet- 
tant a i'utilisateur d'observer le guidon de I'arme. Se- 
lon le document GB-A-802 918, le reseau zone peut 
etre forme soit d'une lentille transparente dont Tune 
des faces est formee de zones concentriques de 
meme surface, alternativement transparentes et opa- 
ques, soit d'une lentille transparente formee de cou- 
ronnes concentriques de meme surface radiale mais 
presentant alternativement Tune ou I'autre de deux 
epaisseurs optiques. 

La presente invention a pour but de proposer un 
nouveau type de lentille bifocale ou multifocal qui 6li- 
mine les inconv£nients de lentiiles anterieures. 

La lentille ophtalmique conforme a la presente in- 
vention est du type connu comportant des compo- 
sants diffractrfs concentriques, et elle est caracteri- 
s6e par le fait qu'elle comprend au moins deux re- 
gions concentriques possedant des composants dif- 
fractifs qui prSsentent des profils de phase differents 
d'une region a I'autre afin d'utiliser des ordres de dif- 
fraction differents. 

Comme cela sera explicite par la suite, la lentille 
conforme a la presente invention, du fait qu'elle pos- 
sede des composants diffractrfs de profils de phase 
differents r6partis sur des regions concentriques, 
presente un rapport d'efficacite de diffraction en vi- 
sion de loin et en vision de pres respectrvement qui 
evolue en fonction du diamfetre de I'ouverture pupil- 



3 



EP 0 343 067 B1 



laire. La lentlle conforme a la presente invention peut 
done etre mieux adaptee aux conditions d'utilisation. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la 
presente invention apparaltront a la lecture de la des- 
cription detaillee qui va suivre, et en regard des des- 5 
sins annexes donnes, k titre d'exemples non limitatifs 
et sur lesquels : 

- les figure 1 & 7 precedemment decrites illus- 
trent I'etat de la technique, 

- Iafigure8representeunevueschematiqueen 10 
section laterals d'une lentille conforme a la 
presente invention, 

- les figures 9Aet 9B representent en vue agran- 
die le prof Q des reliefs des composants diffrac- 
ts (Tune region de la lentille, is 

- la f igure 10 represents en vue agrandie le profil 
des reliefs des composants d'rffractrfs d'une au- 
tre region de la lentille, 

- la figure 11 represente une vue en section 
(Tune autre variante de la lentille conforme d la 20 
presente invention, 

- les figures 12 et 13 representent I'efficacite 
des composants diffractifs representes res- 
pact ivement sur les figures 8 et 11, en fonction 

de I'ouverture de la pupille, et 25 

- les figures 14, 15, 16 et 17 representent reffi- 
cacite de lentnies conformes & 4 exemples de 
realisation de la presente invention. 

Comme indique precedemment, selon une carac- 
teristique essentielle, une lentille 100 conforme & la 30 
presente invention comprend au moins deux regions 
concentriques 110, 120, possedant des composants 
diffractifs presentant des profits de phase drfferents 
afin de privilegier des ordres de diffraction drfferents. 

Les composants diffractifs peuvent etre formes 35 
d'hologrammes de phases par modulation du relief ou 
de Tindice, denommes par la suite hologrammes de 
relief ou d'incide. 

De plus, les regions concentriques diffract ives de 
la lentille 100 conforme & la presente invention peu- 40 
vent dtre associees & un composant refract if determi- 
ne par la geometrie de la lentille. Le composant re- 
fract rf est forme par la difference de rayon de courbu- 
re entre les deux surfaces principales 130, 140, de la 
lentille. Plus precrsement, le composant refractrf peut 45 
posseder un pouvoirde refraction identique surtoute 
I'etendue de la lentille, ou peut posseder deux pou- 
voirs de refraction differents, respectivement en re- 
gard des deux regions concentriques 110, 120, de 
composants diffractifs. On peut encore envisager 50 
d'utiliser un composant reiractif presentant differents 
pouvoirs de refraction en regard d'une seule region 
concentrique 110, 120, de composants diffractifs. 

Selon une caracteristique preferentielle de la pre- 
sente invention, les deux regions concentriques 110, 55 
120, de la lentille presentant des profits de phase dif- 
ferents, sont adaptees pour travailler respectivement 
Tune dans I'ordre n = +1, Tautre dans les ordres n = 



+1 etn=-1. 

Dans le cas ou les composants diffractifs sont 
formes d'hologrammes d'indice, ces composants dif- 
fractifs sont formes de zones annulaires concentri- 
ques presentant chacune une variation d'indice en di- 
rection radiale, le profil d'indice des diverses zones 
annulaires etant identique, pour une region conside- 
ree 110 ou 120 mais different d'une region & I 'autre. 

Le rayon externe des zones annulaires concen- 
triques precitees, considere par rapport a I'axe opth 
que de la lentille evolue selon une progression geo- 

metrique du type Vk ^ ou 

K designe les entiers, et 

Ti designe le rayon externe de Panneau central. 

Dans le cas ou les composants diffractifs sont 
formes d'un hoiogramme en relief, Tune des faces 
130 ou 140 de la lentille est formee de structures en 
relief annulares concentriques. Chaque region 110, 
120 est formee d'au moins une structure annu laire en 
relief centree sur I'axe de la lentille. Chaque region 
110, 120, peut dtre formee d'un grand nombre de 
structures en relief concentriques reference es 110a, 
110b, 110c... pour la region centrale 110 et 120a, 
120b, 120c... pour la region peripherique 120 sur les 
figures 8 et 11. 

Ces structures 110a, 110b ; 120a, 120b, ont le 
meme profil pour une mfime region 110 ou 120 mais 
les structures en relief 110a, 110b ; 120a, 120b, ont 
des prof ils differents d'une region a I'autre. Les drffe- 
rentes structures 110a, 110b ; 120a, 120b, possedent 
toutes la meme surface. Les rayons externes des dif- 
fe rentes structures evolue nt selon une progression 

geometrique du type Vk ^ ou 
r t designe le rayon externe de la structure centrale 
110a, comme illustr6 sur les figures 8 et 11 et 
K designe les entiers successifs. 

Les focales f n du composant diffractrf ainsi forme 
sont egales a f n = r! 2 /2nX oO 
r t designe le rayon externe de la structure centrale 
110a, 

n designe I'ordre de diffraction et 

X designe la longueur d'onde consideree. 

Le nombre N 1 de structures 110a, 110b... inclu- 
ses dans la region centrale 1 1 0 de diametre D t egale : 
Ni = D^/4 r t 2 

Le nombre N 2 de structures 120a, 120b... inclu- 
ses dans la rgion peripherique 120 de diametre D 2 
egale : 

N 2 = (D2 2 - Di^Mri 2 . 
Le nombre N de structures incluses dans le dia- 
metre d'ouverture pupillaire D egale ; 

N = D2/4r,2. 
Le profil des structures 110a, 110b, 120a, 120b... 
peut etre continu comme illustre sur la figure 9B ; il 
peut aussi §tre echantillonne, comme illustre sur la fi- 
gure 9A, par exemple forme de M niveaux, dephases 
de 2n/M generant des differences de retard optique 
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L'eff icacite de diffraction E n pour i'ordre n d'une 
telle structure echantOlonnee formee de M niveaux 
dephases de 2n/M est egale a : 

p = Energie dans I'ordre n 5 
Energie incidence 
E = (sinnn/M) 2 sirfrid - n) 
n " (nn/M)2 IVPsin^O - n)/M 

L'eff icacite de diffraction globale E^ de la lentille 
100 possedant deux regions concentrlques 110, 120 10 
de profits de phase differents correspond a la moyen- 
ne de I'eff icacite de diffraction En 110t E n120 d I'ordre n 
des regions 110. 120. contenues dans le diametre 
d'ouverture pupillaire D, soit : 

c - N 10 En 110 + N2oE n i20 15 
08 N 

Dans la relation ci-dessus, N 10 et designent 
le nombre de structures 110a, 110b ; 120a. 120b, de 
chaque region contenue dans le diametre d'ouverture 
pupillaire D. Atttre d'exemple, si le diametre d'ouver- 20 
ture pupillaire D egale le diametre D, de ia region cen- 
trale 110, N 10 = Nj et = 0. 

L'ordre de diffraction n = +1 est obtenu pour des 
structures en relief du type kinoforme echantillonne, 
comma illustr6 sur la figure 9A, c'est-a-d ire des struc- 25 
tures presentant un profil compose de M niveaux 
avec M supeneur a 2, d£phas6 de 2n/M. 

Par exemple, pour M =4 I'eff icacite de diffraction 
E, a I'ordre n ■ +1 est egale a 0,81, alors qu'elle est 
nulle pour les ordres 0 et -1 , I'energie restante se re- 30 
partissant dans les ordres superieurs. 

Les ordres de diffraction n = +1 et n = - 1 sont ob- 
tenus simultanement par une structure du type fonc- 
tion creneau generant un dephasage de n , comme il- 
lustre sur la figure 1 0, c'est-a-dire une alternance de 35 
zones annulaires concentriques g§n6rant des d6pha- 
sages relatrfs de n. L'eff icacite de diffraction de telles 
structures en cr6neau gSnerant un dephasage de n 
est egale a 0,4 pour n = +1 et n = -1 alors que I'eff i- 
cacite de diffraction E n est nulle pour les autres ordres 40 
n. 

L'eff icacite de diffraction globale d'un composant 
diffractif compose, comme illustre schematiquement 
sur la figure 8 d'une region centrale 11 0 formee d'un 
kinoforme echantillonne en 4 niveaux dephases 45 
de27i/4 et d'une region peripherique 120 formee d'une 
fonction creneau 0, % en fonction du diametre d'ou- 
verture pupillaire D est Qlustree sur la figure 12. 

Lorsque le diametre D de I'ouverture pupillaire 
est infeneur ou egal au diametre externe D, (2R0 de 50 
la region centrale 110, N = N 10 et = 0, I'eff icacite 
de diffraction globale, 

Eng = E n110 et done E^ 1g = 0,81 pour n = +1 et 
Eng = 0 pour n = -1 et n = 0. 

En conclusion, lorsque le diametre D de I'ouver- 55 
ture pupillaire est inferieur ou egal au diametre exter- 
ne D t de la region centrale 110 le composant diffractif 
presente une efficacite de 0,81 pour la puissance 



correctrice +1/f (on rap pel le que f n = r&2nX). 

Lorsque le diametre D de I'ouverture pupillaire 
est superieur au diametre externe (2R t ) de la re- 
gion centrale 110, I'efficacite du composant diffractif 
est determinee par la relation suivante : 
p _ N 10 E n110 + N2oE n12 o 
08 " N 

done: 

E*i Q = 0,4 + 0,41^pourn = +1 
D1 

E. 1fl = 0,4 - 0,4 pour n = -1 

Eng = 0 pour n = 0. 

En d'autres termes lorsque le diametre D de I'ou- 
verture pupillaire est superieur au diametre externe 
D 1 de la region centrale 110, comme illustre sur la fi- 
gure 12, I'eff icacite globale de la lentille pour la 
correction +1/f decroit vers une asymptote a 0,4 alors 
que l'eff icacite globale de la lentille pour la puissance 
de correction -1/f crott vers une asymptote a 0,4. 

L'eff icacite de diffraction globale E^ d'un compo- 
sant diffractif du type illustre schematiquement sur la 
figure 11 compose d'une region centrale 110 formee 
d'une fonction creneau 0,n et d'une region p6ripheri- 
que 120 formee d'un kinoforme echantillonne en 4 ni- 
veaux dephases de 2n/4, en fonction du diametre de 
I'ouverture pupillaire D, est illustree sur la figure 13. 

Lorsque le diametre D de I'ouverture pupillaire 
est infeneur ou egal au diametre externe (2R 1 ) de 
la region centrale 110,N= N 10 et I'eff icacite globale 
E^g = E n110 , done : 

E*i g = 0,4 pour n = +1, 
E. 1g = 0,4 pour n = - 1, 
Eng = 0 pour n = 0. 

En d'autres termes, lorsque le diametre D de I'ou- 
verture pupillaire est infeneur ou egal au diametre ex- 
terne Dt de la region centrale 110, la lentille presente 
une efficacite globale identique et egale a 0,4 pour 
les puissances de correction -M/f et -1/f. 

Lorsque le diametre D de I'ouverture pupillaire 
est superieur au diametre externe (2R t ) de la re- 
gion centrale 110, r efficacite globale de la lentille est 
donnee par la relation : 

c - NioE.niio + N2oE n12 o 
tno N 

done : 

E + 1g = 0,81 - 0,41 pour n = +1 
D, 2 

E- i g = 0,4^- pour n = - 1 et 

E^ = 0 pour n = 0. 
En d'autres termes, lorsque le diametre D de i'ou- 
verture pupillaire est superieur au diametre externe 
D, de la region centrale 110, comme illustre sur la fi- 
gure 13, l'eff icacite globale de la lentille pour la puis- 
sance de correction +1/f crott vers une asymptote a 
0,81, alors que I'eff icacite globale de la lentille pour 
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la puissance de correction -1/f decroft vers 0. 

On va maintenant decrire 4 exemples de lentilie 
conformes a la presente invention. 

EXEMPLE 1 

On souhaite realiser une lentilie presentant une 
puissance de correction en vision de pres P P = -2,5 
dioptries, favorisee en forte luminance et maintenue 
a un seuil minimal enfaible luminance et une puissan- 
ce de correction en vision de loin P L = -4 dioptries fa- 
vorisee en faible luminance. 

La lentilie repondant a ces criteres comprend : 

- une lentilie refractive de puissance constants 
1/P = -3,25 dioptries, et 

- un composant drffractrf de puissance 1/f = 0,75 
dioptrie, du type illustre sur la figure 8 annexee 
compose d'une region centrals 110 for me e 
d'un kinoforme echantillonne en M niveaux (4 
niveaux par exemple) et d'une region periphe- 
rique 120 formee d'une fonction creneau en 

La region centrals 110 du composant diffractif 
travaflle dans I'ordre +1. Eile fournit une focale +f 
avec une eff icacite de diffraction E 1g = 0,81 . La puis- 
sance de correction de la region centrale 110 de la 
lentilie, seule active a forte luminance est done : 
1/f ♦ 1/P = 0,75 - 3,25 = -2,50 dioptries avec une eff i- 
cacite constants. 

La region peripherique 120 du composant diffrac- 
tif active a faible luminance travaille a la fbis dans les 
ordres n = +1 et n = -1 avec I'efficacite E+ 1g = 0,4 et 
E-i g = 0,4. Ells fournit les deux focales +f et -f avec 
une eff icacite de diffraction de 0,4. 

La region peripherique fournit done deux puis- 
sances de correction : 
1/f + 1/P = 0,75 - 3,25 = -2,5 dioptries et 
-1/f + 1/f = -0,75 - 3,25 = -4 dioptries. 

L'eff icacite de ces deux corrections est constan- 
ts et egale a 0,4 pour la region peripherique 120 seu- 
le. En considerant la lentilie 1 00 les ef f icacites de ces 
deux corrections (-2,5 et -4 dioptries) decrolssent et 
croissent respective ment avec le diametre d'ouvertu- 
re pupillaire D, a partirde D superieur a 

L'eff icacite de la correction en vision de pres et 
de la correction en vision de loin ainsi obtenue est il- 
lustree sur la figure 14 annexee. La figure 14 montre 
que la lentilie conforms a ce premier exemple favori- 
se bien la vision de pres a forte luminance tout en 
maintenant un seuil de correction en vision de pres a 
faible luminance, d'une part, et autorise uns vision de 
loin a faible luminance d'autre part 

EXEMPLE 2 

On souhaite realiser une lentilie presentant une 
puissance de correction en vision de pres P P = -2,5 
dioptries favorisee en forte luminance, une puissance 



de correction en vision intermediaire P| = -3,25 diop- 
tries favorisee en faible luminance et une puissance 
de correction en vision de loin P L = A dioptries favo- 
risee en faible luminance. 
5 La lentilie repondant a ces criteres comprend : 

- un composant refractif comportant une region 
centrale de puissance 

1/P = -2,875 dioptries et une region peripheri- 
que de puissance 
10 1/f* = -3,625 dioptries, et 

- un composant diffract if de puissance 1/f = 
0,375 dioptries du type illustre sur la figure 8 
comportant une region centrale 110 formes 
d'un kinoforme echantillonne de 4 niveaux et 

15 d'une region peripherique 120 formee d'une 

fonction creneau 0,n. 
Les regions centrales et peripheriques du compo- 
sant refractif et du composant drffractrf sont placees 
respecthvement en regard, e'est-a-dire qu'elles pos- 
20 sedent des rayons externes identiques. 

La region centrale 110 du composant diffractrf 
travaille dans fordre +1. Elle fournit une focale +f 
avec une eff icacite de diffraction E 1fl = 0,81. La puis- 
sance de correction de la region centrale 110 de la 
25 lentilie est done : 

1/f + 1/P = 0,375 - 2,875 = -2,50 dioptries avec une ef- 
ficacy constants. 

La region peripherique du composant diffractrf 
travaille a la fois dans les ordres n = +1 et n = -1 avec 
30 I'efficacite E* 1g = 0,4 et E. 1fl = 0,4. Elle fournit les deux 
focales +f et -f avec une efflcacite de diffraction de 
0,4. 

La region peripherique 120 fournit done deux 
puissances de correction : 

35 1/f + 1/f* = 0,375 - 3,625 = -3,25 dioptries et 
-1/f + 1/f = -0,375 - 3,625 = - 4 dioptries. 

L'eff icacite de ces deux corrections est constan- 
ts et egale a 0,4 pour la region peripherique 120 seu- 
le. En considerant la lentilie globale, I'efficacite de 

40 ces deux corrections -3,25 dioptries et -4 dioptries qui 
correspondent respectivement a la correction requi- 
se pour la vision intermediaire et la vision de loin croft 
avec le diametre d'ouverture pupillaire D a partir de 
D superieure a Dj. 

45 L'eff icacite de la lentilie pour la vision de pres, la 
vision intermediaire etla vision de loin, en fonction du 
diametre de I'ouverture pupillaire D, est iilustree 
schematiquement sur la figure 15. Celle-ci montre 
que la lentilie correspond aux conditions requises, a 

50 savoir une vision de pres favorisee en forte luminance 
et une vision intermediaire et une vision de loin favo- 
risee en faible luminance. 



55 



EXEMPLE 3 

On souhaite realiser une lentilie presentant une 
puissance de correction en vision de pres P P = - 2,5 
dioptries maintenue a un seuil minimal en forte lumi- 
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nance et favorisee en faible luminance et une puis- 
sance de correction en vision de loin P L = - 4 dioptries 
favorisee en forte luminance. 

La lentille repondant a ces cri teres comprend : 

- une lentille refractive de puissance constants 5 
1/P = - 3,25 dioptries, et 

- uncomposantdiffractifde puissance 1/f= 0,75 
dioptries du type Dlustre sur la figure 11 an- 
nexes compose d'une region centrale 110 for- 
mee d'une fonction creneau 0 f w et d'une region 1 o 
peripherique 120 formee tfun kinoforme 
echantillonne de M niveaux (4 niveaux par 
exemple). 

La region centrale du composant drffractif travaD- 
le dans les ordres n = +1 et n » - 1 avec l'eff icacite E* 1fl 1 5 
= 0,4 et E. 1fl = 0,4. Elle fournit les deux focales +f et 
-f avec une eff icacite de diffraction de 0,4. 

La region centrale 110 fournit done deux puissan- 
ces de correction : 

1/f + 1/P = 0,75 - 3, 25 = -2,50 dioptries et 20 
-1/f + 1/P = -0,75 - 3,25 = -4 dioptries. 

L'eff icacite de ces deux corrections - 2,50 diop- 
tries et -4 dioptries est constants et egale a 0,4 pour 
la region centrale 110. 

La region peripherique 1 20 du composant diffrac- 25 
tif travaille dans I'ordre +1. Elle fournit une focale +f 
avec une eff icacite de diffraction E+i g = 0,81. La puis- 
sance de correction de la region peripherique 120 de 
la lentille est done: 

1/f + 1/P = 0,75 -3,25 = -2,50 dioptries avec une eff I- 30 
cacite constante de 0,81. 

En considerant la lentille globale, cette correction 
de -2,50 dioptries croit done avec le diametre d'ouver- 
ture pupillaire D a partir de D superieur a D 1a 

La figure 1 6 qui Dlustre schematiquement Pef f ica- 35 
cite de la lentille pour les puissances de correction en 
vision de pres et en vision de loin montre que la lentille 
conforms au troisieme exemple precite repond aux 
criteres attendus, a savoir une vision de pres mainte- 
nue a un seuil en forte luminance et favorisee en fai- ao 
ble luminance et une vision de loin favorisee en forte 
luminance. 

EXEMPLE 4 

45 

On souhaite realiser une lentille presentant une 
puissance de correction en vision de pres P P = -2,50 
dioptries favorisee en faible luminance, une puissan- 
ce de correction en vision intermediaire P ( = -3,25 
dioptries favorisee en forte luminance et une puissan- so 
ce de correction en vision de loin P L = -4 dioptries fa- 
vorisee en forte luminance. 

La lentille repondant a ces criteres comprend : 
- un composant refractif comportant une region 
centrale de puissance 55 
1/P = -3,625 dioptries et une region peripheri- 
que de puissance 
1/f* = -2,875 dioptries, et 

7 



- un composant diffract if de puissance 1/f = 
0,375 dioptries du type il lustre sur la figure 11 
annexee comportant une region centrale 110 
formee d'un kinoforme echantillonne de 4 ni- 
veaux et d'une region peripherique 120 formee 
d'une fonction creneau 0,n. 

La region centrale et la region peripherique du 
composant refractif et du composant dtffractif sont 
placees respectivement en regard, e'est-a-dire qu'el- 
les posssdent des rayons externes identiques. 

La region centrale 110 du composant drffractif 
travaille dans les ordres n = +1 et n = -1 avec Teff ica- 
cite E+ lB = 0, 4 et E i g = 0,4. Elle fournit deux focales 
+f et -f avec une eff icacite de diffraction de 0,4. La re- 
gion centrale 11 Ode la lentille fournit done deux puis- 
sances de correction : 
1/f + 1/P = 0,375 - 3,625 = -3,25 dioptries et 
-1/f + 1/P = -0,375 - 3,625 = -4 dioptries. 

L'eff Icacite de ces deux corrections -3,25 diop- 
tries et -4 dioptries est constante et egale a 0,4 pour 
la region centrale 110. 

La region peripherique 1 20 du composant diffrac- 
tif travaille dans I'ordre +1. Elle fournit une focale +f 
avec une eff icacite de diffraction E* 1fl = 0,81 . La puis- 
sance de correction de la region peripherique de la 
lentille est done : 

1/f + 1/f* = 0,375 - 2,875 = -2,5 dioptries. 

L'eff icacite de cette correction de -2,5 dioptries 
est constante et egale a 0,81 pour la region periphe- 
rique 120 seule. En considerant la lentille globale, 
l'eff icacite de cette correction de -2,5 dioptries croft 
vers 0,81 avec le diametre d'ouverture pupillaire D a 
partir de D superieur a D 1a 

La figure 17 annexee qui represente schemath 
quement l'eff icacite de la correction de la lentille en 
vision de pres, en vision intermediaire et en vision de 
loin montre que la lentille conforme au quatrieme 
exemple repond aux criteres precites a savoir : u ne vi- 
sion de pres favorisee en faible luminance ainsi 
qu'une vision intermediaire et une vision de loin favo- 
risees en forte luminance. 

L'hologramme necessaire pour la realisation du 
composant drf fractif presentant deux prof 0s de phase 
differents conformes a la presents invention peutetre 
gen ere a I'aide de tous moyens conn us en soi par 
I'homme de Part, notamment par gravure, moulage ou 
enregistrement 

Bien entendu la presente invention n'est pas limi- 
tee aux modes de realisation qui viennent d'strs de- 
crits mais s'etend a toutes variantes conformes a son 
esprit 



Revendications 

1. Lentille ophtalmique du type comportant des 
composants diffract its concentriques (110a, 
110b...; 120a, 120b...) et, caracterisee par le fait 
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qu'elte comprend au moins deux regions (110, 
120) concentriques possedant des composants 
drffractifs (110a, 110b...; 120a, 120b...) qui pre- 
sentent des prof Qs de phase drfferents d'une re- 
gion & I'autre af in (f ut iliser des ordres de drffrac- 5 
tion (h) drfferents. 

Z Lentille selon la revendication 1 , caracterisee par 
le fait que lee composants drffractifs (110a f 
110b... ; 120a, 120b...) sont formes d'hologram- 10 
mes en relief. 

3. Lentille selon Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterisee par le fait que les composants dlffrac- 
tifs (110a, 110b... ; 120a, 120b...) sont formes de 15 
structures en relief, annul aires et concentriques, 

sur Curie des faces de la lentille, le prof il des di- 
verses structures en relief etant identique pour 
une region conslderee, mais different d'une re- 
gion a I'autre. 20 

4. Lentille selon la revendication 3, caracterisee par 
le fait que le rayon externe des structures en re- 
lief (110a, 110b... : 120a, 120b...), consider© par 
rapport k I'axe optique de la lentille, evolue selon 25 

une progression geometrique du type Vl< ^ ou 

K designe les entiers, et 

r, le rayon externe de la structure centrale. 

5. Lentille selon la revendication 1 , caracterisee par 30 
le fait que les composants dlffractifs sont formes 
d'hologrammes d'indice. 

6. Lentille selon Tune des revendications 1 ou 5, ca- 
racterisee par le fait que les composants diffrac- 35 
tifs sont formes d'anneaux concentriques pre- 
sentant une variation d'indice en direction radia- 

le, le prof il d'indice des diverses zones annulaires 
concentriques etant Identique pour une region 
consideree, mais different d'une region a. I'autre. 40 

7. Lentille selon la revendication 6, caracterisee par 
le fait que le rayon externe des zones annulaires 
concentriques, consider© par rapport & I'axe op- 
tique de la lentille, evolue selon une progression 45 

geometrique du type r« ou 

K designe les entiers, et 

r t le rayon externe de I'anneau central. 

50 

8. Lentille selon Tune des revendications 1 a. 7, ca- 
racterisee par le fait que les composants diffrac- 
trfs sont associes d un composant retractif forme 
par la geometric generale de la lentille (1 30, 1 40). 

55 

9. Lentille selon la revendication 8, caracterisee par 
le fait que le composant refractif (130, 140) pos- 
sede un pouvoir de refraction identique surtoute 



Petendue de la lentille. 

1 0. Lentille selon la revendication 6, caracterisee par 
le fait que le composant refractif (130, 140) pos- 
sede au moins deux pouvoirs de refractions drf- 
ferents, respect ivement en regard des regions 
concentriques des composants drffractifs ayant 
meme profii de phase. 

11. Lentflle selon la revendication 6, caracterisee par 
le fait que le composant refractif (130, 140) pos- 
sede au moins deux pouvoirs de refraction drffe- 
rents, en regard d'une region des composants 
drffractifs ayant meme profii de phase. 

12. LentOle selon Tune des revendications 1 a 11 , ca- 
racterisee par le fait que les regions concentri- 
ques (110, 120) de composants drffractifs pre- 
sentant des prof ils de phase drfferents sont adap- 
tees pour travailler respectrvement. Tune dans 
I'ordre n = +1, I'autre dans les ordres n = +1 et n 
= -1. 

13. Lentille selon Tune des revendications 1 d 4 et 8 
a 12, caracterisee par le fait que les regions 
concentriques (110, 120) de composants drffrac- 
tifs presentant des prof ils de phase drfferents 
sont formees respect ivement, I'une d'un kinofor- 
me echantillonne a M niveaux dephases de 2n/M 
avec M>2, I'autre de creneaux en n. 

14. Lentille selon I'une des revendications 1 & 13, ca- 
racterisee par le fait qu'elle forme un implant in- 
traoculaire destine & remplacer le crista! lin. 

15. Lentille selon i'une des revendications 1 & 13, ca- 
racterisee par le fait qu'elle forme une lentille de 
contact destinee a 6tre placee sur la cornee de 
I'oeil pour assister le cristallin en vision de pres. 



PatentansprQche 

1 . Augenlinse der Bauart mit beugenden, konzentri- 
schen (110a, 110b,...; 120a, 120b...) Bestandtei- 
len, dadurch gekennzelchnet, daS 

sle wenigstens zwei konzentrische Bereiche 
(110, 120) umfa&t die beugende Bestandteile 
(110a, 110b,...; 120a, 120b,...) besitzen, die von 
einem Bereich zum anderen unterschiedliche 
Phasenprofile aufweisen, urn die verschiedenen 
Ordnungen (h) der Beugung zu nutzen. 

2. Linse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

die beugenden Bestandteile (110a, 110b,...; 
120a, 120b...) von reliefformigen Hologrammen 
gebildet sind. 



45 
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3. Linse nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzelchnet daft 

die beugenden Bestandteile (110a, 110b,...; 
120a, 120b...) von ringformigen, konzentrischen 
Relief-Strukturen auf einer Serte der Linse gebil- 
det sind, wobei das Prof 0 der verschiedenen Re- 
lief-Strukturen fur einen betrachteten Bereich 
identisch, aber von einem Bereich zum anderen 
verschieden ist 

4. Linse nach Anspruch 3, dadurch gekennzelch- 
net, daft 

der §uftere Radius der Relief-Strukturen (110a, 
110b,...; 120a, 120b,...), im Verhaitnls zur opti- 
schen Achse der Linse sich gemaft einergeome- 

trischen Reihe des Typs U verandert wobei 
K die ganzen zahlen und r, den aufteren Radius 
der zentralen Struktur bezeichnen. 

5. Linse nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net daft 

die beugenden Bestandteile von Brechungshdo- 
grammen gebildet sind. 

6. Linse nach einem der Anspruche 1 oder 5, da- 
durch gekennzelchnet, daft 

die beugenden Bestandteile von konzentrischen 
Ringen gebildet sind, die in radialerRichtung eine 
Anderung der Brechung aufweisen, wobei das 
Brechungsprofil der verschiedenen ringformigen 
konzentrischen Zonen fur einen betrachteten Be- 
reich identisch, aber von einem Bereich zum an- 
deren verschieden ist. 

7. Linse nach Anspruch 6, dadurch gekennzelch- 
net daft 

der auftere Radius der ringformigen konzentri- 
schen Zonen im VerhaJtnis zur optischen Achse 
der Linse sich gemaft einer geometrischen Reihe 

des Typs r t verandert wobei K die ganzen 
zahlen und r t den aufteren Radius des zentralen 
Rings bezeichnet 

8. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzelchnet, daft 

die beugenden Bestandteile mit einem brechen- 
den Bestandteil verbunden sind, der durch die ail- 
gemeine Geometrie der Linse (130, 140) gebildet 
ist. 

9. Linse nach Anspruch 8, dadurch gekennzelch- 
net daft 

der brechende Bestandtefl (1 30, 140) ein uber die 
ganze Ausdehnung der Linse identisches Bre- 
chungsvermogen besitzt 

10. Linse nach Anspruch 8, dadurch gekennzelch- 



net, daft 

der brechende Bestandteil (1 30, 1 40) mindestens 
zwei verschiedene Brechungsvermfigen besitzt 
und zwar jeweOs bezogen auf die konzentrischen 
5 Bereiche der beugenden Bestandteile, die das- 

selbe Phasenprofil haben. 

11. Linse nach Ansspruch 8, dadurch gekennzelch- 
net, daft 

10 der brechende Bestandteil (130, 140) mindestens 
zwei verschiedene Brechungsvermdgen besitzt 
verglichen mit einem Bereich der beugenden Be- 
standteile, die dasselbe Phasenprofil haben. 

is 12. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzelchnet, daft 
die konzentrischen, verschiedene Phasenprof ile 
aufweisenden Bereiche (110, 120) der beugen- 
den Bestandteile zum Arbeiten angepafttsindje- 

20 weils der eine in der Ordnung n = + 1 und der an- 
dere in den Ordnungen n = + 1 und n = - 1. 

13. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 4 und 8 bis 
12, dadurch gekennzelchnet, daft 

25 die konzentrischen, verschiedene Phasenprofile 
aufweisenden Bereiche (110, 120) der beugen- 
den Bestandteile aus jeweils einem in Stufen- 
form, zusammengestellt aus urn 2 n/M phasen- 
verschobenen M Niveaus mit M>2 und dem ande- 
30 ren mit LQcken in nn gebildet sind. 

14. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzelchnet, daft 

sie ein intraokulares Implantat bildet, das zum Er- 
as setzen der Augenlinse bestimmt sind. 

15. Linse nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzelchnet, daft 

sie eine Kontaktlinse bildet, die zum Aufsetzen 
40 auf die Hornhaut des Auges zur Unterstutzung 

der Augenlinse beim Sehen In der Nahe bestimmt 
ist 



1. Ophthalmic lens of the type comprising concen- 
tric diffractive components (110a, 110b ... 120a, 
1 20b ...) and characterized in that it comprises at 

so least two concentric regions (110, 120) having dif- 

fractive components (110a, 110b ... 120a, 
120b ...) with different phase contours from one 
region to the other in order to use different orders 
of diffraction (h). 

55 

2. A lens according to claim 1 , characterized in that 
the diffractive components (110a, 110b ... 120a, 
120b ...) are formed by holograms in relief. 



25 



45 Claims 
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3. A lens according to one of claims 1 or 2, charac- 
terized in that the dfffractive components (110a, 
1 1 0b ... 1 20a, 1 20b ...) are formed by an nular and 
concentric structures in relief, on one of the faces 
of the lens, the contour of the various structures 
in relief being identical for a considered region, 
but different from one region to another. 

4. A lens according to claim 3, characterized in that 
the external radius of the structures in relief to 
(110a, 110b ... 120a, 120b ...) considered with re- 
spect to the optical axis of the lens, develops ac- 
cording to a geometrical progression of the type 

VKr! where 

K designates whole numbers and is 
rj designates the external radius of the central 
structure. 

5. A lens according to claim 1 , characterized in that 

the diffractive components are formed by index 20 
holograms. 

6. A lens according to one of claims 1 or 5, charac- 
terized in that the diffractive components are 
formed by concentrix rings having a variation in 
index in the radial direction, the index contour of 
the various concentric, annular zones being iden- 
tical for a considered region, but different from 
one region to another. 

7. A lens according to claim 6 V characterized in that 
the external radius of the concentric, annular 
structures, considered with respect to the optical 
axis of the lens, develops according to a geomet- 
rical progression of the type VKtj where 
K designates whole numbers and 
r, designates the external radius of the central 
structure. 

8. A lens according to one of claims 1 to 7, charac- 40 
terized in that the diffractive components are as- 
sociated with a refractive component formed by 

the general geometry of the lens (130, 140). 

9. A lens according to claim 8, characterized in that 45 
the refractive component (1 30, 1 40) possesses a 
refractive power identical throughout the extent 

of the lens. 



gion of diffractive components having a same 
phase contour. 



13. A lens according b one of claims 1 to 4 and 8 to 
12, characterized in that the concentric regions 
(110, 120) of diffractive components having dif- 
ferent phase contours, are respectively formed, 
one by a stepped kinoform lens with M levels 
phase-shifted by 2n/M with M > 2, the other with 
crenels in n. 

14. Alens according to one of claims 1 to 13, formed 
by an intra-ocular implant designed to replace the 
crystalline lens. 



15. Alens according to one of claims 1 to 13, formed 
by a contact lens designed to be placed on the 
25 cornea of the eye to assist the crystalline lens in 
dose vision. 



30 



35 



12. Alens according to one of claims 1 to 11, charac- 
5 terized in that the concentric regions (110, 120) 

of diffractive components having different phase 
contours are adapted to working, respectively, 
one in the n = +1 order and the other in the n = 
+1 and n = -1 orders. 



10. A lens according to claim 8, characterized in that 50 
the refractive component (130, 140) has at least 

two different refraction power values, respective- 
ly facing the concentric regions of the diffractive 
components having a same phase contour. 

55 

11. A lens according to claim 8, characterized in that 
the refractive component (130, 140) has at least 
two different refraction power values, facing a re- 
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